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Plan de l’exposé 
• Contexte : la forêt face au risque de tempête 
 
• Eléments clés de la gestion du risque tempête 
 
• La gestion des risques sanitaires après tempête 
 
– Etude de cas : tempêtes de 1990, 1999 et 2009 
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Contexte 







(Source: Schuck et al. 2013) 
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(Source: Schelhaas et al. 2003) 
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Contexte 
• Hausse des coûts (dégâts assurés)… 
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Tempêtes de 1990: 8,5 milliards € 
Tempêtes de 1999: 10,65 milliards € 









~ Changements : hausse population, richesses produites, 
inflation, valeurs assurées 
 
~ Hausse des dommages résulte des facteurs sociétaux et d’une 
exposition accrue au risque 
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L’aléa (vent) 
• Cyclones extratropicaux hivernaux à développement explosif 
• Force 12 échelle de Beaufort (vmoy > 118 km/h) 
• Rafales > 170 km/h 
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Ouragans Lothar et Martin (1999) 
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L’aléa (vent) 
• Evolution présumée due au changement climatique ? 
–  ↑ fréquence des événements venteux 
–  ↑ intensité 
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L’aléa (vent) 
10 S. Riguelle - Gestion intégrée des risques naturels en forêt : tempêtes et crises sanitaires 
Aucune certitude ! 
(Source: Gregow et al. 2011) 
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La vulnérabilité des forêts 
• Influence de la sylviculture: 
 
– Sylviculture dynamique vs conservatrice 
– Durées des rotations et de la révolution 
– Essences « sensibles » au vent 
– Traitement régulier vs irrégulier 
– Adéquation stationnelle (enracinement, vitalité) 
– Aménagement des lisières (brise-vent) 
– …etc. 
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La vulnérabilité des forêts 
• Facteurs pédoclimatiques pénalisants: 
– ↑ Précipitations hivernales 
– ↑ Engorgements des sols 
– ↓ Gels hivernaux 
 
• Facteurs biotiques et abiotiques aggravants: 
– Sécheresses 
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Exposition au risque 
• En Europe : 
 
– Les superficies forestières 
 augmentent 
 
– Le volume sur pied  
 augmente encore + vite 
 
 
• La valeur exposée au risque augmente ! 
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(Source: Usbeck et al. 2010) 
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Exposition au risque 
(Source: Schuck et al. 2013) 
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Forêt européenne : 
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L’exposition au risque en Wallonie ? 
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Forêt wallonne – Surfaces forestières : 
(Source : Lecomte 2013) 
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L’exposition au risque en Wallonie ? 
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Forêt wallonne – Surfaces forestières : 
(Source : Lecomte 2013) 
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L’exposition au risque en Wallonie ? 
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Forêt wallonne – Surfaces résineuses : 
(Source : Lecomte 2013) 
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L’exposition au risque en Wallonie ? 
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Forêt wallonne – Capital sur pied : 
(Source : Lecomte 2013) 
+ 25% 
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Changements à l’horizon 2100 (tempêtes) 
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Source : 
Schelhaas et al. (2010) 
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Risque = crise ? 
• Les perturbations naturelles (incendies, chablis, attaques 
d’insectes) sont les principaux facteurs influençant la 
composition, la structure et le fonctionnement des 
écosystèmes forestiers. 
 
= des phénomènes cycliques « normaux » 
 
• Des cataclysmes naturels deviennent « critiques » s’ils 
menacent la durabilité du système forestier : 
– Economiquement : propriétaires, filière bois, économie régionale 
– Environnementalement : disparition d’espèces et de biodiversité 
– Socialement : patrimoine familial, historique, récréatif, etc. 
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Quantification du risque 
• L’évaluation du risque permet de le quantifier selon deux 
dimensions :  
 
– La probabilité d’occurrence du risque (fréquence attendue) 
– La gravité des dommages résultants 
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(Source :) 
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Agir sur le risque tempête? 
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Source: 

















= niveau de risque 
Equilibre « Coûts-Bénéfices » : 
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Réponse au risque ? 
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Source: IPPC (2012) 
Fonction de l’acceptation du risque: 
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Agir sur le risque tempête 
• Eviter ou supprimer : impossible 
 
• Réduire la vulnérabilité et/ou l’exposition 
 
• Transférer, partager ou répartir le risque 
 
• Accepter et gérer le risque résiduel 
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Réduction du risque 
• Agir sur la vulnérabilité : 
– Sylviculture (traitement et révolutions) 
– Choix des essences adapté à la station et au climat 
 
• Agir sur l’exposition : 
– Eviter de capitaliser sur des peuplements « à risque » 
– Prélever l’accroissement 
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Transfert et partage du risque 
• Le propriétaire ne supporte pas seul le risque : 
 
1. Mutualisation du risque: 
• Fonds des calamités 
• Aides gouvernementales en cas de dommages 
 
2. Transfert du risque: l’assurance 
 
3. Partage du risque : constitution d’un portefeuille 
d’investissement forestier diversifié (lieux, essences, 
débouchés). 
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Agir sur les conséquences 
• Atténuer les impacts probables : 
– Plans d’urgence 
– Stratégie de gestion de crise 
 
• Si les moyens financiers ne sont pas investis dans la 
prévention, il faut les investir dans la préparation. 
 
• En matière de gestion des chablis en Wallonie, il 
semble plus efficient d’agir sur les conséquences des 
tempêtes. 
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Cycle de gestion du risque de chablis 
Source : Gardiner et al. (2013) 
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Les risques sanitaires en forêt 
• Tendance à l’augmentation des dégâts 
– Dépérissements 
– Attaques pathogènes 
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(Source: Schelhaas et al. 2003) 
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Tendances 
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Insectes :  Tempêtes :  
(Schelhaas et al. 2003) 
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Effets du CC sur les insectes pathogènes  
• Effets directs dus à l’augmentation des températures moyennes : 
 
– cycles raccourcis  
– davantage de descendants sur l’année 
– changement dans la périodicité des vols 
– propagation (vol) des populations modifiée 
– déplacements des populations 
 
• Effets indirects dus à la santé des forêts : 
 
– réduction des balance nutritionnelles, stress (sécheresses) 
– changement des résistances (↑ chewing insects et ↓ bark beetles) 
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 MODIFICATION DES RISQUES & INCERTITUDES 
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Tempêtes et risques sanitaires 
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Tempêtes et risques sanitaires 
• Séparément, tempêtes et scolytes affectent annuellement 0,26% et 
0,19% du volume sur pied (Thom et al. 2013) 
 
• Après une tempête, éviter une crise secondaire (« sur accident ») 
 
• Limiter l’impact économique additionnel (dégâts secondaires) 
 
• Sans gestion : + 10 à 30 % du volume initial affecté (Wermelinger et 
al. 2002, Hanewinkel et al. 2008) 
 
• Dégâts plus importants quand les facteurs sont combinés : 
comprendre les interactions (Jactel et al., 2009) 
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Saisonnalité des tempêtes 
RISQUES SANITAIRES 
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Phasage des situations de crise 
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Les parasites de faiblesse 
•  Différents types de parasites de faiblesse : 
 
– parasites indifférents : capacité de colonisation indépendante de l’état 
physiologique de l’hôte (chenilles, hanneton, pucerons…) ; 
 
– parasites de faiblesse agressifs : colonisation des tiges vigoureuses en 
cas de poussée démographique (typographe, sténographe) ; 
 
– parasites de faiblesse peu agressifs : colonisation des tiges affaiblies. 
 
• Distinction utile au gestionnaire pour focaliser la lutte sur les 
typographes et sténographes et sur les peuplements rentables. 
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Dynamique des scolytes 
• Présence endémique des scolytes dans les peuplements ; 
 
• Prolifération sur arbres endommagés (chablis et volis) ; 
 
• Colonisation des peuplements sur pied 
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Etudes de cas 
• Tempête Vivian (1990) 
 
• Tempêtes Lothar et Martin (1999) 
 
• Tempête Klaus (2009) 
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Etude de cas (1) 
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Objectifs :  
 
Etude du développement des populations de parasitoïdes associés aux 
scolytes après chablis dans des peuplements d’épicéa subalpin suisses. 
 
 Dans 3 zones de chablis nettoyées ou restées telles quelles, pendant 4 
années après la tempête Vivian de 1990 (soit de 1992 à 1995). 
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Etude de cas (1) 
• 45.392 individus de 35 espèces de scolytes : 
 
– Pityogenes chalcographus (29%) 
– Ips typographus (10%) 
– Trypodendron lineatum (9%) 
 
• 951 individus de 12 espèces parasitoïdes : 
 
– Dinotiscus eupterus (63%) 
 
• 485 individus de 15 espèces antagonistes (S4 et S5) : 
 
– Pityophagus ferrugineus (33%) 
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Etude de cas (1) 
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Captures annuelles 
- Les populations de scolytes et parasitoïdes présentent une dynamique similaire (pic en S3, déclin en S5). 
- Deux saisons avec populations élevées (S3 et S4) 
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Etude de cas (1) 
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Taux de croissance 
- Multiplication entre saisons 2 et 3 
- Stabilisation entre S3 et S4 
- Déclin entre S4 et S5 
Relation scolyte-parasitoïde 
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Etude de cas (1) 
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Phénologie des vols 
- La population est beaucoup plus élevée les saisons 3 et 4 
- La période de vol d’Ips typographus précède de 2 à 5 semaines celle des parasitoïdes 
- 2 vagues successives pour les parasitoïdes 
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Etude de cas (1) 
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Succession d’espèces 
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Etude de cas (1) 
45 S. Riguelle - Gestion intégrée des risques naturels en forêt : tempêtes et crises sanitaires 
Effet de l’exploitation des chablis 
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Etude de cas (1) 
• Après une tempête, les scolytes et parasitoïdes sont capables 
de se reproduire très rapidement et simultanément.  
 
• Le taux de détérioration de la qualité du phloème est le 
facteur principal expliquant la dynamique de population, 
davantage que la relation hôte-parasite. 
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Etude de cas (2) : Lothar et Martin (1999) 
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Evaluation et suivi sanitaire 
• Retour d’expérience du Département de la Santé des Forêts. 
 
• Réseau de suivi qualitatif de la vitesse de colonisation des 
arbres endommagés par le vent : 900 placettes visitées de 
2000 à 2001. 
 
• Observations de l’apparition des foyers dans des placettes 
fixes (Landes, 2001) ou par enquête auprès des gestionnaires. 
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Colonisation des bois endommagés par le vent 
• Résineux : 
 – 24% (juin 2000)  39% (sept. 2000)  57%  (juin 2001)  64% (sept.2011) 
 
• Feuillus : 
 – 42% (sept. 2011) 
 
• Volis (plus de houppier) > chablis (ancrage racinaire partiel). 
 
• + attaqués : Epicéa (typographe) et pin maritime (sténographe). 
 
• - attaqués : Douglas. 
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Dynamique spatiale 
• Colonisation résineuse corrélée négativement avec la présence de poches 
de feuillus. 
 
• Colonisation plus importante dans les chablis disséminés : effet de dilution 
dans les grandes zones. 
 
• Colonisation plus importante dans certaines régions (Vosges) que dans 
d’autres (Massif Central), à niveau équivalent de dégâts. 
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• 10 % du volume chablis en épicéa, 5 % en pin maritime 
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France (hêtre) 
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Suisse 
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Suisse 
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Interventions sylvicoles : 
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Après Vivian (1990) 
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• Les dégâts épars sont tout autant attractifs 
pour le bostryche que les dégâts étendus et le 
restent plus longtemps ; 
 
Exploiter en priorité les chablis épars… 
 
…mais recommandation peu suivie car intérêt 
économique et paysager à exploiter en premier 
lieu les grandes surfaces de chablis ! 
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Après Lothar et Martin (1999) 
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• Conditions nécessaires au succès des opérations de lutte 
contre le bostryche : 
– Identification rapide et complète des foyers de propagation ; 
– Interventions sanitaires rapides dans les foyers (15 jours) 
– Moyens humains et financiers considérables ; 
– Pas de nouvelle tempête ; 
– Conditions météo favorables (sécheresse) ; 
 
• Impossible de mener une telle politique à l’échelle 
nationale. 
 
• Concentrer les efforts de lutte dans les périmètres de 
protection (confinement). 
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Coût-bénéfice de l’intervention 
• Identification préalable des zones sensibles 
(zones de protection) ; 
• Maintient des arbres morts délaissés par 
l’insecte (biodiversité) ; 
• Régénération naturelle des peuplements 
détruits par le bostryche (hylobe) ; 
• Changement d’essence ? 
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Eléments clés 
• Développement du monitoring, évaluation et rapportage relatif au 
risque ; 
• Disponibilité rapide de l’information  ; 
• Améliorer la coordination, la coopération et  l’assistance 
opérationnelle transfrontalière ; 
• Combler les lacunes des connaissances ; 
• Approche holistique (intégrée) des risques; 
• Développement de mesures de prévention et de gestion des 
catastrophes ; 
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Etude de cas (3) : Klaus (Landes, 2009) 
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Traitement préventif 
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Klaus (2009) 
• 593.000 ha (50 % surface totale) 
 
• 37.000.000 m³ de dégâts en pin sylvestre : 
– 1/3 du volume sur pied 
– 6 années de récolte 
– 26x106 m³ mobilisables (selon IFN) => 70% 
 
• 10 ans après l’ouragan Martin…. 
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Plan d’urgence : objectifs 
• Indemnisation des propriétaires ; 
 
• Stockage des bois chablis jusqu’à 10.000.000 m³ ; 
 
• Aide publique à l’exportation et au transport hors Aquitaine ; 
 
• Accompagnement technique des entreprises de travaux 
forestiers ; 
 
• Aide au nettoyage et reboisement des parcelles sinistrées 
(subventions). 
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Stratégie de stockage 
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Stockage des bois chablis 
• Pour préserver les bois abattus des attaques de 
pathogènes 
• Pour réguler l’approvisionnement à moyen terme des 
industries. 
64 S. Riguelle - Gestion intégrée des risques naturels en forêt : tempêtes et crises sanitaires 
09.10.2013 14.10.2015 
Stockage par aspersion 
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Risque : l’armillaire 
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Bilan mobilisation Landes fin 2010 
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Bilan mobilisation fin 2010 
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Bilan mobilisation fin 2010 
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Bilan mobilisation fin 2010 
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Bilan mobilisation fin 2010 
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Bilan phytosanitaire 
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Bilan phytosanitaire 
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Bilan phytosanitaire 
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Plan d’action phytosanitaire 
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Exploitation/ coupes sanitaires 
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Nettoyage des parcelles 
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Traitement préventif 
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Déclaration « scolytes » 
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Comment gérer le risque en Wallonie ? 
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Postulat du plan CHABLIS (Riguelle et al. 2010, 2011) : 
09.10.2013 14.10.2015 
Plan CHABLIS (2010) 
• Procédures de crise (pouvoirs publics – DNF) 
 
• Guides techniques (filière bois publique / privée) 
 
• Outils aide à la décision stratégique et opérationnelle 
 
• Exercices, formations, veille, amélioration continue 
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• Développé par Gembloux Agro-Bio Tech 
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Aide à la décision 
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Mobilisation des chablis 
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Comparaison de scénarios de gestion de crise 
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En résumé 
• Après une tempête, il y aura inévitablement une crise sanitaire  
 
• Dégâts supplémentaires de 10 à 30 % du volume chablis ; 
 
• Priorité à l’exploitation et l’évacuation (stockage) des bois chablis ; 
 
• Mesures préventives et curatives pour confiner l’attaque ; 
 
• Vigilance accrue des correspondants observateurs ; 
 
• PLAN DE CRISE SANITAIRE 
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Perspectives 
• Les réseaux de surveillance nationaux et transnationaux 
 
• Les plans d’urgence d’intervention publics et privés 
 
• Etablissement d’une plate-forme européenne : 
http://www.friskgo.org/  
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Gestion intégrée des risques ? 
• Approche multi-risques (biotiques et abiotiques) 
 
• Approche multi-acteurs (filière bois, autorités et société) 
 
• Approche holistique (le système plutôt que les individus) 
 
• Approche très complexe… 
 
• …mais incontournable pour une gestion durable des forêts. 
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